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SYSTEME DE GESTION 
D'UNESERRE 



^Le sujet comporte au total 16 pages. 
3~Le sujet comporte 3 types de documents : 

f Pages 02 a 07: socle du sujet comportant les situations d' evaluation (SEV) ; (Couleur blanche) 



' Pages 08 a 14: Documents reponses portant la mention 
f Pages 15 et 16: Documents ressources portant la mention 



DREPXX 



DRES XX 



(Couleur Jaune) ; 
(Couleur Rose). 



Le sujet comporte 4 situations devaluation (SEV) : 

• SEVl : Analyse fonctionnelle (sur 8 points) 

• SEV2 : Etude du mecanisme d'ouverture et fermeture des volets (sur 18 points) 

• SEV3: Etude de I 'aerotherme (sur 26 points) 

• SEV4 : Conditionnement et traitement du signal de la temperature (sur 28 points) 

Les 4 SEVsont independantes et peuvent etre traitees dans un ordre quelconque apres lecture de 
Vintroduction et du fonctionnement du systeme en page 2. 



Toutes les reponses doivent etre redigees sur les documents reponses 



I DREP XX I 

Les pages portant en haut la mention \ 'I (Couleur Jaune) doivent etre obligatoirement 

jointes a la copie du candidat meme si elles ne component aucune reponse. 
Le sujet est note sur 80 points. 



^ Aucun document n 'est autorise ; 

&=Sont autorisees les calculatrices de pochey compris celles programmables. 
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INTRODUCTION 



Pour pouvoir cultiver toute Vannee sans se soucier des conditions climatiques, les cultivateurs ont recours a « la 
culture en interieur », notamment I 'utilisation de serres. 

Une serre, fig.l, est une structure qui peut etre parfaitement close en verre ou en plastique transparent, destinee a 
la culture et a la protection des plantes (legumes, fleurs, ...etc.). L'objectif etant de creer un environnement 
favorable a leur developpement. 

La serre protege aussi les plantes : 

• des intemperies en general (grele, pluies abondantes, vent...) ; 

• contre les maladies ; en effet, le feuillage reste bien au sec ; 



Dans ce milieu favorable les plantes se developpent plus vite. 




Fig. :1-Une serre 



Le sy steme de gestion d'une serre, objet de notre etude, est destine en general a assurer, entre autres, et d'une fagon 
automatique : 

Le maintien de la temperature a Vinterieur de la serre entre deux valeurs T M m et T M ax (Chauffage et 
aeration) favorable au developpement des plantes. 



FONCTIONNEMENT 



Le principe de gestion de la serre consiste d'abord a maintenir la temperature a Vinterieur de la serre entre T M in 
et T M ax en °C : 

• Chauffage : 
Le chauffage est assure par un aerotherme electrique fig. 2 ci-contre. 
Un aerotherme est un appareil autonome servant a chauffer un espace 
specifique. II est forme de resistances chauffantes et d'un ventilateur. 




Lorsque la temperature a Vinterieur de la serre, detectee par un capteur de 
temperature modele « LM 35 DZ », descend a moins de T M in, V unite de 
traitement a base du PIC 16F876 commande la mise en marche de 
V aerotherme puis Varrete lorsque la temperature atteint « T M m +2°C ». 
• Aeration : 

Lorsque la temperature depasse T M ax, V unite de traitement entame 
V operation d' aeration naturelle par Vouverture des volets des quatre 
portails de la serre, ces derniers se referment lorsque la temperature baisse 
a « Tmax - 2°C ». 

En plus, le sy steme de gestion assure la commande de la pompe d'arrosage pour effectuer V irrigation des plantes a 
des moments precis de la journee. 




Fig. :2 -Un aerotherme electrique 
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SEV1 



Analyse fonctionnelle 



/8p ts 



Dans le but d'apprehender le fonctionnement global du systeme de gestion de la serve et de son 
environnement, on propose de lui appliquer quelques outils de I 'analyse fonctionnelle a/in : 

• D 'identifier et d 'exprimer ses fonctions. 

• D 'identifier les solutions constructives adoptees. 

Pour cela le candidat doit lire attentivement Vintroduction et le fonctionnement du systeme. 



^ Tachei Definition de renvironnement du systeme /4 p ts ^ 



Cette etape consiste a isoler le produit « systeme de gestion d'une serre », c'est-d-dire a etablir sa frontier e, a 
identifier les acteurs exterieurs qui interagissent avec lui. On definit les fonctions de service que le produit 
etablit avec tous ces acteurs exterieurs. 

Completer alors le diagramme des interactions de la fig 3 du DREP 01 page 8 en se referant au tableau 
descriptif des fonctions representees dans la meme page. (4 pts) 



^ Tache2 Identification des solutions constructives ^ )=( ^ / 4 p ts ^ ) 



Nous allons maintenant chercher comment le concepteur a traduit les fonctions de service en fonctions 
techniques par I 'identification des solutions constructives proposees. 

Completer alors, sur DREP 01 page 8 Fig.4, le diagramme FAST simplifie. (A pts) 



SEV2 



Etude du mecanisme d'ouverture et fermeture des volets 



/18 p ts 



Les conditions climatiques rigoureuses a respecter a I 'interieur de la serre exigent que I 'aeration soit controlee au 
fil de la journee par I 'ouverture ou la fermeture automatique des volets des portails de la serre. Ces volets 
coulissants sont entraines par un motoreducteur voir DRES 02 page 16. 

Le fonctionnement prolonge provoque le glissement de la courroie sur la poulie. La solution prevue pour 
resoudre ce probleme exige alors 1' application d'une tension appropriee sur la poulie receptrice. 
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^ Tache i ^ ^= ^^ Comprehension de fonctionnement /8 p ts ^ 

En se refer ant au DRES 02 page 16. 
Sur le DREP 02 page 9 : 

1- Completer les liaisons cinematiques du tableau « 1 » ; (3 pts) 

2- Sur le tableau « 2 », representer par une fleche (-> ou <-) le sens du deplacement de chacun des volets suivant les 
deux sens 1 ou 2 de rotation de la poulie motrice. (2 pts) 

3- La forme de la courroie est indiquee sur le tableau « 3 », donner le nom de cette courroie et citer deux de ses 
avantages. (1 pt) 

4- Lors de la transmission de mouvement par courroie, I'un de ses brins est mou tandis que V autre est tendu ; 
indiquer parmi les cas presentes sur le tableau « 4 » ceux qui sont corrects. (Remarque : le sens de rotation est 
represents sur la poulie motrice). (2 pts) 

^~ Tache2 Etude des emplacements des volets ^ =( ^ p p ts ^ 

La poulie motrice est entrainee par un motoreducteur dont les caracteristiques sont les suivantes : 

- Frequence de rotation du moteur est Nm = 1500 tr/min. 

- Le rapport de reduction du reducteur est r = 1/15. 

- Le diametre primitif des deux poulies est Dp = 85,94 mm. 
Repondre sur DREP 03 page 10 : 

1- Calculer la vitesse de rotation de la poulie motrice Npm en tr/min. (2 pts) 

2- Determiner la vitesse de deplacement des volets V v en m/s. (2 pts) 

3- Determiner le temps d'ouverture des volets, sachant qu 'une fois les deux volets sont ecartes, on a 
un acces de 3 m. (1 pt) 

4- On a constate qu 'en realite, le temps d'ouverture ou de fermeture est variable a cause du glissement entre courroie 
et poulies. Le constructeur prevoit alors de resoudre ce probleme par utilisation d'un systeme de reglage de 
tension en agissant sur I 'entraxe entre les deux poulies. 

Le schema technologique represente sur le DREP 03 page. 10, montre le systeme de reglage agissant sur le 
deplacement axial de la poulie receptrice. 

4.1 Decrire V operation a realiser pour pouvoir tendre la courroie. O-Pt) 

4.2 Proposer une autre solution pour tendre la courroie. (1 pt) 



^ Tache 3 Representation graphique /3p ts ^ 

On desire representer graphiquement la solution constructive definie par la zone A du schema technologique du 
document (DREP 03 page. 10). 

La chape est fixee sur la plaque par une vis a tete cylindrique hexagonale creux « CHC » et une rondelle 
elastique (Grower). 

Completer alors la partie du dessin en respectant les consignes cities ci-dessus. (3 pts) 
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SEV3 | TfflBH^^ffl^^P I / 26 P ts 



Z 'aerotherme est constitue essentiellement : 

• d£ trois resistances chauffantes ; 

• d'un moteur asynchrone monophase ; 

• d'une helice pour la ventilation de la chaleur degagee par les trois resistances. 

Dans le but d'apprehender le comportement energetique de V aerotherme, on propose d'etudier son 
fonctionnement dans les deux modes : etoile et triangle. 



^ Tache 1 E tude du moteur de l'aerotherme I 1 P ts J 

La plaque signaletique du moteur asynchrone monophase porte les indications suivantes: 

P= 1KW, V=230 V, cos (p =0,85, rendement =0,8 
Le moteur est tranche entre la phase 3 et le neutre, sur le document DREP 04 page 11 : 

1. Calculer la puissance nominate Pa absorbee par le moteur, (2 pts) 

2. Calculer le courant I m absorbe par le moteur. (2 pt) 

3. Calculer la puissance reactive Q consommee par le moteur ; (1 pt) 

4. Calculer sa puissance apparente S. (2 pt) 



^ Tache 2 Etude des resistances chauffantes de l'aerotherme 1 16 pts ^ ) 

Sachant que Von dispose d'une source triphasee avec neutre 230-400V, les trois resistances de V aerotherme 
peuvent etre montees en etoile ou en triangle, on releve sur leur plaque signaletique : R =10 £2, (On rappelle que la 
mise en marche ou I 'arret de l'aerotherme est assuree par le microcontroleur, toutefois le couplage en etoile ou en 
triangle est manuel). 

Les resistances sont groupees en etoile, Sur le document reponse DREP 04 page 11 : 

1- Determiner la valeur du courant I R ; (2 pts) 

2- Determiner la puissance thermique PstoUe consommee par I 'ensemble des resistances chauffantes ; (3 pts) 

3- Calculer le courant I p hi dans la phase 1 : (2 pts) 

Quand la puissance thermique dissipee est insuffisante les resistances sont alors couplees en triangle, comme 
indique sur le document DREP 04 page 11. 
Sur le document reponse DREP 05 page. 12 : 

4- Determiner la valeur du courant I'r ; (2 pts) 

5- Determiner la puissance thermique P tr iangie consommee par 1' ensemble des resistances chauffantes. (3 pts) 

p 

6- Sachant que Pitoiie vaut 15870 W, determiner le rapport Tnangle (2 pt) 

^Etoile 

7- Conclure. (2pt) 




Tache 3 j=f Cablage de l'aerotherme et choix des appareils de commande )=( / 3 pts 




Le passage de I 'etoile au triangle est assure manuellement par le commutateur « C Y/D » 
1- Sur le DREP 05 page. 12, Completer le schema de puissance ; (3 pts) 
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SEV4 



Conditionnement et traitement du signal de la temperature 



/28 p ts 



On se propose d'etudier le circuit de conditionnement du signal issu du capteur de temperature (Figure 5 ci- 
dessous). Le capteur utilise est le LM35 DZ dont la courbe de reponse est donnee en figure 6 ci-dessous. 



5V 



LM 
35 DZ 



Ri 



C, 



v F 




-o 

A 



v A 



R 2 



1 



Capter 




Filtrer 


> 


> 


Vv 



Amplifier 



V A 



Fig. 5 : Acquisition et conditionnement 



/t (Tension a la sortie du capteur) 



250mV 




Ten°C 



Fig. 6 : Courbe de reponse du capteur LM35DZ 



^ Tachel 



Etude du filtre 



J=(^ AQp ts ^ 



La tension v T a la sortie du capteur est une image de la 
temperature. 

Cette tension, a faible variation, est appliquee a un filtre RjCj 
passif de type passe-bas du l er ordre (fig. 7 ci-contre). 




Fig. 7 : Filtre RC 



On admet que le signal v T (t) est compose d'une composante continue Vjet de perturbations du secteur v Pe (t) 
qu'on peut considerer sinusoi'dales a frequence constante (v Pe (t) = V PeMAX sin (cot)) ce qui nous permet alors 

Vemploi de la notation complexe (Vp). Repondre directement sur DREP 06 page 13 : 

1. On demande d'exprimer Vp s en fonction de Vp e et des elements du montage Ri et C lf en deduire la 
fonction de transfert T= Vp s / Vp e . (4 pts) 

1 



2. Mettre Tsous la forme : T_ = 



1+ j 



CO 



; exprimer co en fonction de Ri et C h 



(3 pts) 



CO i 



3. Pour Ci= 3,3 juF, calculer la valeur de i?7 pour avoir une frequence de coupure f = 5Hz. (3 pts) 



^ Tache2 



Etude de l'amplificateur 



J=^ /8p ts ^ 



Apres filtrage, la tension V F peut etre consideree comme I 'image exacte de la temperature prelevee. Mais sa 
valeur reste faible (0 a 500 mV) dans la plage de mesures (0 a 50°C). 

Pour pouvoir exploiter toute Vechelle du convertisseur analogique numerique du microcontroleur qui est de a 
5V, on propose alors d' amplifier V F de telle sorte qu 'a la temperature maximale (50°C), la valeur de la tension 
V A d la sortie de I 'amplificateur soit egale a 5V. 
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Powr cela on utilise un amplificateur lineaire a base d' amplificateur operationnel (figure 8 ci-dessous). 



Fig. 8 : Montage amplificateur 




Repondre directement sur DREP 06 page 13 , 



1. Quel serait alors le module (valeur numerique) de I 'amplification A = — ? 

v F ' 

2. Exprimer A en fonction deR 2 etR 3 . 

3. Pour R 2 = (R//R 3 )= 10KC1 (compensation des courants d' offset), calculer les valeurs de R 2 et R 3 . 



(2pts) 

(3pts) 
Opts) 



^ Tache3 



Programmation 



JH^ /iop ts ^ 



Le signal de sortie Va doit normalement varier entre Vet 5 Vpour une variation de la temperature entre 0°C et 
50°C. Ce signal (V A ) est ensuite applique a V entree RAO du port A du microcontroleur (DRES 01 page.15) 
En se referant au principe de gestion de la temperature a Vinterieur de la serre explique dans le paragraphe II 
page 02, des deux graphes montrant Vetat des volets (fermes ou ouverts) et de Vetat de Vaerotherme (en marche 
ou a V arret) en fonction de la variation du signal V A figures 9 et 10 ci-dessous. 



Etat de Paerotherme 



Etat des volets 



En marche 



A P arret 




Fie. 9 



Fermes 



Ouverts 




V A a 
T\i \x - 2°C 

Fie. 10 



V A a 5V V A 

Tmax 



1. Completer V or ganigramme du DREP 07. Page : 14. (6pts) 
Le microcontroleur necessite en principe une temporisation « tmpT » entre deux conversions 
«analogique/numerique» successives Cette temporisation, a trois niveaux imbriques, est realisee par la routine 
incomplete du DREP 07 page. 14. 

2. On vous demande de completer la routine de temporisation « tmpT » (DREP 07 page. 14) (4 pts) 
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DREP 01 



SEVl 



Analyse fonctionnelle 



^ Tachel 



Diagramme des interactions 



(Apts) 




Fie. 3 



Tableau descriytif des fonctions 



Fonction de service 


Description 


FP1 


Permettre a I'utilisateur de cultiver des plantes dans les meilleures conditions 


FP2 


Arroser les plantes 


FP3 


Maintenir une temperature convenable a Vinterieur de la serre 


FC1 


Etre alimente en energie electrique 



^ Tache2 



Identification des solutions constructives 



Gerer une serre 



Fie. 4 



Maintenir une 
temperature 
convenable a 
Vinterieur de la serre 



Arroser ou irriguer 



JH^ /4p ts ^ 

{Apts) 



Ouvrir les volets 



Capteur 
LM35DZ 



Aerotherme 



Systeme de 
transmission 
de mouvement 



Pompe 
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DREP 02 



SEV2 



Etude du mecanisme d'ouverture et fermeture des volets 



^ Tache 1 ^ ^^ ^ Comprehension de fonctionnement /8 p ts ^ 

7. Tableau « 1 » : (3 



Representation en 3D 


Designation de la liaison 


Degres de liberte 


Representation sur le plan 
en deux vues 






Translation 

Rotation 








Translation 

Rotation 




<^ 




Translation 

Rotation 





2. Tableau « 2 » 



{2pts) 



Mouvement de la poulie motrice 



Sens 1 



Volet droit 



Volet gauche 



Sens 2 



3. Tableau « 3 »: Qpt) 



Forme de la courroie 


Nom 


Avantages 


u 




• 


• 





4. Tableau « 4 » : (2 pts) 





l er Cas 


2 eme Cas 
1 i 


3 eme Cas 


4 eme Cas 




(trO 






/l\ U^U 

v 1 y v' y 




i i 








Correct ou incorrect 
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DREP 03 



^ Tache2 



Etude des deplacements des volets 



X /7pK ) 



7. 



(2pts) 



2. 



(2pts) 



3. 



(Ipt) 

4. Solutions pour tendre la courroie : 
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SEV3 



^ Tache 1 



DREP 04 



Etude de l'aerotherme 



Etude du moteur de l'aerotherme 



/26p* 



X /7p,s ) 



/- p a = 

2- I m = 

J- Q = 

4- S = 



<2/rt> 

<!/*> 
(2pts) 



^ Tache 2 ^ ^^^ ^ Cablage de Taerotherme et choix des appareils de commande ^ =^ ^ / 16 p ts ^ 



Aphl 



Iph2 






H ■ 






1 






< 


» 












\ R 


Ir 


r 

R 


R 



1- Ir=. 



2- P, 



etoile 



3- I 



Ph! 
Ph 2 
Ph 3 

N 



{2 pts) 
(3 pts) 
(2 pts) 



Iphl 



7 > 

Aph2 


i 




Iph3 








► i 


t 






i 






> 



Ph 2 
Ph 3 

N 



R 
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4- F R = 




<2/rts> 



^triangle ~ 

Opts) 



6- P,r ' M '^ = (2pt) 

^etoile 

7- Conclure : 



(ipt) 



( T " h ' 3 x 



Cablage des resistances chauffantes et du moteur 



1- Completer le schema de puissance. 



X /3p - ) 

(3pts) 



PH1 
PH2~ 




[] f ' 



KM4 



Q1 



02 



i i i 
i i i 
i i i 



KM2 




V__\___\ KM3 V--\^--\ 



KM1 



T T T 
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DREP 06 



SEV3 



Conditionnement et traitement du signal de la temperature 



/28 p ts 



^ Tachel 



Etude du filtre 



.<4/>te> 



. <3 pte> 



OJ() = 



. <3 pte> 



Ri 



^ Tache2 ^=^~ 



Etude de l'amplificateur 



/. A = V A /V F 



(2pts) 



A = V A /V F = 



(3 pts) 



3. 



(3 pts) 



R 2 = 



R.i = 
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UKLr 



^ Tache3 



Programmation 



1- Completer Vorganigramme 



^y=(^ Aop ts ^ 

<6/7tS> 




2- routine de temporisation «tmpT» {Apts) 

tmpT 



Label 


Mnemonique 


Operande 


Commentaire 




MOVLW 


VaU 


Charger W par la valeur Val3 




MOVWF 


cmpteurS 


Charger W dans cmpteurS 


b3 


MOVLW 


Val2 


Charger W par la valeur Val2 




MOVWF 


cmpteur2 


Charger W dans cmpteur2 


b2 


MOVLW 


Vail 


Charger W par la valeur Vail 




MOVWF 


cmpteurl 


Charger W dans cmpteurl 


bl 


DECFSZ 


cmpteurl,/ 


Decrementer cmpteurl- sauter si = 




GOTO 








DECFSZ 


cmpteur2,f 


Decrementer cmpteur2- sauter si = 




GOTO 








DECFSZ 


cmpteur3,f 


Decrementer cmpteurS- sauter si = 




GOTO 








RETURN 




Retour au programme appellant 
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+24V <4 




RL1 



Contact de commande 
de l'aerotherme 



24 V 
RL3 



Chauffage 



Acquisition de la temperature + conditionnent 



Vers circuit de 
commande de 
l'aerotherme 



DRES 01 



Moteur a courant 
continu a aimant 
permanent 48V 




Fin de course 
« Volet ouvert » 



^3 



Reducteur 
Systeme poulie/courroie 







Com mun 




Commun 




Input ^ >Cp Jp_ 


Output = c ^ 


j y output 


INPUT 


R2 | K 






R3T 
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DRES 02 



Poulie receptrice 



Fin de course « Ouverture » 



Reducteur roue/vis sans fin 




Moteur a courant continu 



